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La base aérea de Torrejón de Ardoz, situada al noreste de la capital, muy 
próxima al aeropuerto civil de Barajas y de la carretera de Madrid a Barcelona, 
constituye, por sus instalaciones, una obra moderna y de gran importancia militar. 
Las pistas y plataformas que existían antes de empezar su reforma, sólo per-
mitían la evolución de aviones ligeros y semipesados. Por su posición geográfica 
y local presenta condiciones muy favorables para una posible ampliación en caso 
de necesidad. Debido a estas ventajas notablemente aparentes y su proximidad a 
la capital, se decidió su reforma y modernización para dotarle de cuantas mejoras 
se han creído necesario para el buen desarrollo de la función a que ha sido de-
signada. 
Por estar situada en un paraje llano y descubierto en una gran extensión, está 
sometida a las condiciones meteorológicas propias y características de la meseta 
castellana, sin que presente ningún inconveniente su aproximación, ya que la 
mayor parte del año goza de una gran visibilidad y cielo descubierto. 
El terreno no ofrece mayor inconveniente altimétrico o geológico, pues está 
constituido por un terreno aluvial, de tipo lacustre, en cuyo banco superficial 
abundan las arcillas, gravas y arenas. Por sí mismo, el suelo constituye una buena 
base de sustentación. En las cercanías a las obras se pueden abrir zanjas o présta-
mos para obtener los materiales de relleno o áridos necesarios para la construcción 
de pistas, plataformas de estacionamiento j edificios auxiliares. 
Los accesos a la base son cómodos y practicables, debido a su proximidad a la 
carretera general y ferrocarril. El abastecimiento de agua es relativamente fácil, 
y su drenado y protección contra los efectos erosivos de las aguas pluviales, no 
solamente no presentan dificultad, sino que la base se hallará difícilmente inundada, 
aun estando en una zona muy llana y próxima al río Jarama. 
Condiciones previas 
El estudio general previo a la redacción del proyecto dio por resultado una serie 
de condiciones, que debían considerarse de interés general para comprender mejor 
el alcance de una mutua colaboración entre las partes interesadas en la ejecución 
de las obras. 
El personal, procedimientos y métodos que debían emplearse en la construcción 
tendrían una orientación hacia los sistemas modernos americanos, pero dando, en 
la medida de lo posible, una preponderancia al personal español. 
s i t u a c i ó n 
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Las normas y condiciones téc-
nicas se ajustaron a las carac-
terísticas americanas, que tien-
den al empleo de índices espe-
cíficos para determinar el grado 
de calidad de los materiales, en 
cuyo proceso evolutivo podemos 
citar el camino típico seguido 
por la A. S. T. M. (Asociación 
Americana para el Ensayo de 
Materiales), quien emplea unas 
condiciones particulares, inamo-
vibles en el ensayo, para llegar 
a un número, índice o coefi-
ciente, que es, en último térmi-
no, el que rige para la califica-
ción del material. 
Como los equipos de aparatos 
y maquinaria auxiliar emplea-
dos en los ensayos y ejecución 
presentaban ciertos inconvenien-
tes para su adquisición, los 
contratistas directos, Brown-
Raymond-Walsh, cedieron este 
material en alquiler a los sub-
contratistas nacionales, y, como 
es natural, el personal instruc-
tor, para facilitar y acortar el 
período de adaptación. 
Nivelación y preparación 
de cimientos 
Como se dijo anteriormente, 
el terreno superficial está for-
mado por arenas, arcillas are-
nosas y gravas, que le dan una 
densidad máxima de 1,8 a 2,00. 
La humedad óptima general, 
que permite una consolidación 
máxima de este terreno, varía 
del 9 al 15 %, y de 5 a 25 su 
índice de plasticidad. 
La excavación consistió en 
escariar la capa de tierra ve-
getal en una profundidad va-
riable de 7 a 13 cm en unas 
partes, y en otras se llegó hasta 
los 2,26 m. Antes de proceder a 
estos trabajos se estudió el te-
rreno en profundidad por me-
dio de un plan general de son-
deos de reconocimiento. 
El relleno se obtuvo de prés-
tamos previamente elegidos, co-
locándose por tongadas sucesi-
vas de 13 cm de espesor, que, 
siguiendo las Normas, se conso-
lidaban al 90 % de la densidad 
Proctor, modificada según la 
A. A. S. H. O., correspondiente 
a la humedad óptima, a excep-
ción de la última tongada, cuya 
compactación se llevaba al 95 
por 100. 
Las traillas compensando tierras. 
Los cilindros de pa tas de cabra que 
se han empleado en la compacta-
ción. 
Colocando el hormigón asfáltico. 
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La excavación, nivelación, repartición de tierras, se rea-
lizará con traillas de ruedas neumáticas, topadoras Car-
terpillar D-8s y niveladoras, utilizando tanques-aljibe 
para ir regando los materiales de relleno a medida que 
se les consolidaba con cilindros de patas de cabra y 
otros de ruedas neumáticas, cuyo peso era de 50 ó 100 
toneladas. Con el riego y los múltiples ensayos continuos 
del contenido de humedad se consiguió dar al relleno, 
durante la compactación, el grado óptimo de humedad 
para llegar a una consolidación del 90 % en las capas 
inferiores y del 95 % en la última superior. 
Para lograr una compactación del 90 % se necesitaban 
unas ocho pasadas con el cilindro de patas de cabra, 
y otras ocho con el cilindro neumático de 50 toneladas; 
pero cuando la consolidación debía alcanzar el 95 % (en 
la última capa superior), el cilindro de patas de cabra 
se pasaba ocho veces, el neumático de 50 toneladas seis 
y el de 100 toneladas otras seis. La presión en las rue-
das neumáticas de la maquinaria auxiliar de compacta-
ción variaba de acuerdo con las características del suelo 
y carga, siendo menor con un estado suelto entre granos 
de tierra que cuando el terreno se hallaba bastante apel-
mazado. Este es un dato de relativa importancia en las 
operaciones de la compactación mecánica. 
Pavimentación y recrecimientos 
Previamente al estudio del proyecto definitivo de re-
vestimientos, tanto en lo que se refiere a pistas como 
plataformas de estacionamiento, se procedió a una serie 
de ensayos de resistencia y características físicas de los 
firmes existentes. 
Los procedimientos generales empleados para esta clase 
de ensayos en obra, son los recomendados en los usos 
y Normas de la Marina americana y otras instituciones 
de elevado prestigio en materia de esta naturaleza. Entre 
ellos resalta el método californiano y el cada día más 
empleado procedimiento de los discos cargados imiforme-
mente. Los dos tienen una estrecha correspondencia, ya 
que sus principios básicos consisten en la determinación 
de la altura que desciende un émbolo, en el primer caso, 
y esta misma dimensión, pero operando con una placa 
circular, en el segundo. 
Con los datos preliminares se consiguió redactar un 
anteproyecto con pretensiones de ajustarse a la realidad 
tan próximamente que, sin apenas modificaciones, servi-
ría de proyecto. En el análisis dominó la idea práctica-
experimental de la construcción de trozos de firme que se 
someterían a ensayos de carga directa en las condicio-
nes normales de servicio. Procediendo así, y ordenando 
la ejecución de acuerdo con el anteproyecto y simulta-
neando los ensayos con el resto de la construcción, no 
se perdía tiempo y podían obtenerse datos prácticos de 
gran interés sin encarecer demasiado la obra general. 
El criterio de cargas utilizado en el cálculo de acuerdo 
con la función del firme fué el siguiente: 
1. En la pista general, las de rodadura, plataforma de 
estacionamiento y zona reservada al calentamiento de 
motores, se supuso un tren con apoyos de doble rueda, 
creando un esfuerzo total de 45 toneladas, 1.700 cm' de 
superficie de contacto por rueda y 0,94 m de distancia 
entre ejes de ruedas. 
2. En la plataforma de servicio y conservación, la 
presión de contacto y separación entre ruedas es la mis-
ma, pero la carga total se reduce a sólo 36 toneladas. 
3. En las prolongaciones de la pista general o sobre-
pista, la carga, contacto y espaciamiento entre ruedas es 
el mismo que en la propia pista general de vuelo. 
4. En la plataforma y pista de alerta se ha supuesto 
un tren con apoyos de rueda única, cargando 11 tonela-
das y con una presión en neumáticos de 14 kg/cm*. 
5. En los espaldones revestidos se admitió iina carga 
total por rueda de 4,5 toneladas. 
Se tomó im coeficiente de seguridad de 1,75 para los 
revestimientos rígidos, admitiendo una tensión de rotura 
del hormigón en flexión, trabajando a tracción, de 45,70 
kilogramos por centímetro cuadrado a los veintiocho días. 
Base cfef firme flexible 
La base sólida, artificial, en que se apoya el revesti-
miento propiamente dicho, está constituida por una capa 
de 0,50 m de espesor, de caliza y arena, en la proporción 
aproximada de 60 y 40 %, respectivamente. 
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La caliza procedía de una cantera situada a unos 25 km del aero-
puerto, que la suministraba en piedra de unos 35 cm de máxima dimen-
sión. Esta piedra se apilaba a proximidad de una central Cedar Rapids, 
que. en unión de la arena no lavada procedente del machaqueo de áridos 
para el hormigón, mezclada en la proporción volumétrica de 3/2 entre 
caliza y arena, respectivamente, se regularizaba la mezcla y se transpor-
taba al lugar que debía volcarse. La mezcla final era uniforme, y pre-
sentaba los tamaños apropiados a la granulometría previamente estudiada. 
Una vez volcada en obra se extendía con esparcidoras Jersey, for-
mando tres capas de 18 cm las dos primeras y de 14 cm la tercera. 
Cada una de estas capas se compactaba hasta lograr una densidad máxi-
ma requerida del 100 %. A los efectos de control se determinó una den-
sidad máxima tipo, que variaba de 2,19 a 2,27, con una humedad óptima 
del 5 al 7 % y según las granulometrías. 
Para conservar un control riguroso se hicieron un gran número de 
determinaciones de densidad al pie de obra, así como ensayos del índice 
californiano, antes de proceder al recrecimiento de la última cada conso-
lidada. En general, el material colocado y compactado presentaba índices 
californianos superiores al 80 que se exigía. 
Del análisis subsiguiente a los primeros tanteos se sacó en con-
clusión que, en este caso particular, se llegaba a una consolidación 
del 100 % dando ocho pasadas con el vibrador tipo noruego, ocho con 
el cilindro de ruedas neumáticas de 50 toneladas, ocho con el superci-
lindro de 100 toneladas y seis con el cilindro liso de acero. 
Mí 
Los revestimientos de nueva planta de hormigón asfáltico son de un 
espesor normal de 10 cm. Los recrecimientos que dieron al hormigón 
existente de la pista general de vuelo tienen un espesor total mínimo 
de 13 cm, de los que por lo menos 15 mm constituyen la capa de nive-
lación, 62 mm para la capa de adherencia, trabazón o continuidad y, 
finalmente, vmos 34 mm para la capa superficial de rodadura. La capa 
de nivelación podía exceder, naturalmente, el espesor indicado, pero en 
ningún caso se aplicó el hormigón asfáltico con espesores superiores 
a 7,5 cm por tongada. 
g -i 
C i 
El asfalto empleado en el hormigón era de la Shell holandesa, de 
varios tipos, y con penetraciones, según calidades, de 85-100 a 100-120; 
su grado de fusión era del orden de 150» C, y antes de llevarlo a la 
central dosiflcadora se le fundía con un dispositivo de serpentines y 
tuberías con camisas de vapor para conducirlo a la central. 
La arena utilizada en la composición del hormigón asfáltico procedía 
de recuperaciones del machaqueo de áridos, obteniéndose del sistema 
secundario y antes de haberla lavado. Las harinas o filler procedían de 
Valencia, y estaban constituidas por polvos finos de caliza. 
La grava se obtenía de zanjas y préstamos de la obra, cuyos tamaños 
después del machaqueo eran de 36 a 19 milímetros. 
Los áridos de caliza procedían de canteras próximas, que suminis-
traban piedra que, luia vez machacada y clasificada, daba tres tama-
ños: 6, 9 y 19 milímetros. 
La dosificación de áridos para la capa de adherencia se componía de 
tres tipos diferentes: 
a) 20 % de grava silícea de 38 mm; 50 % de 19 mm; 25 % de finos 
y 5 % de harinas o polvo. 
o: 
b) 60 % de gravilla silícea de 19 mm; 25 % de finos y gruesos; 
12,5 % de finos y 2,5 % de polvo. 
c) 60 % de gravilla calcárea de 19 mm; 25 % de finos gruesos. 
Las dosificaciones de los áridos empleados en la capa de rodadura 
fueron: 
a) 25 % de gravilla silícea de 19 mm; 65 % de caliza de 9 mm; 
10 % de finos. 
b) 25 % de gravilla calcárea; 65 % de caliza de 9 mm; 10 % de finos. 
El hormigón asfáltico se preparó en una central Heatherington, tipo 
Berner, de 120 toneladas-hora de capacidad de producción, situada apro-
ximadamente a un kilómetro de distancia del centro de la obra. 
 
© Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (CC-by)
 
 
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es
La central trabajaba en caliente, a una temperatura 
de 120° C, con objeto de asegurar una temperatura mí-
nima de, aproximadamente, 110° C en el momento de co-
locar en obra el hormigón. 
Para la colocación del hormigón asfáltico se procedió 
por capas, que no .debían exceder, cada una de ellas, 
de un espesor máximo de 7,5 cm. El hormigón se llevaba 
al lugar que debía emplearse en volquetes o camiones 
basculantes. Una vez en obra, las esparcidoras mecánicas, 
tipo Barber-Green, se encargaban de repartirlo, forman-
do bandas de unos 10 m de anchura. Al empezar, las 
capas, que, como se dijo anteriormente, no debían exce-
der de los 7,5 cm de espesor, iban aumentando de poten-
cía en cuña, y regulando después uniformemente su es-
pesor por medios mecánicos en las esparcidoras, y sir-
viéndose de cordones y estacas de nivel para lograr los 
planos a nivel de enrase de cada una de las capas de 
ordsn superior a las de nivelación o primeras tongadas 
de regularización de la superficie que debía revestirse. 
Inmediatamente después ds las esparcidoras seguían 
tres cilindros lisos de acero, uno de ruedas locas de 10 
toneladas, y, finalmente, tres cilindros con dos rodillos 
en tándem cada uno. Como es natural, cuando se tra-
taba de terminar las superficies de rodadura no se uti-
lizaba el cilindro de ruedas locas. 
Para seguir de cerca las posibles fluctuaciones de la 
calidad del hormigón y la regularidad de las granulo-
metrías adoptadas para los áridos, se procedió a fijar 
un plan general de ensayos y control en obra y labora-
torio. Se tomaron a este fin múltiples muestras del hor-
migón asfáltico en la propia central; de los camiones; 
en obra, y la temperatura del mismo en sus distintas 
fases sucesivas. En lo que respecta al control de las 
condiciones resistentes mecánicas, los ensayos se verifi-
caron utilizando probetas cilindricas de 10 cm de diá-
metro, arrancadas de la propia pavimentación, que se 
sometían a rigurosos ensayos de laboratorio. 
Como se puede apreciar de cuanto se ha expuesto, 
cualquier clase de material, ya en su forma natural como 
en su estado de preparación o tratado, se ha sometido 
a una serie rígida de operaciones de control, que, siste-
matizadas y convenientemente escalonadas, constituyen 
el éxito de la operación final y total. 
Esta forma de operar automatiza la ejecución sin per-
der el objetivo dominante: la calidad. 
El procedimiento exige personal experimentado y de 
amplitud de concepción y responsabilidad, capaz de ad-
mitir o desechar cargas o materiales rápidamente y sin, 
por ello, retardar o romper el orden de continuidad que 
caracteriza a una obra bien dirigida, en la que nada 
puede suprimirse sin detrimento del conjunto, y todo 
tiene su responsabilidad localizada en el tiempo, lugar 
y personas. 
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Firmes de hormigón 
El cimiento o sub-base de los revestimientos rígidos de 
hormigón ordinario está constituido por una capa de 
áridos seleccionados y de granulometría estudiada, de 
23 cm de espesor y compactada al 95 %. Sobre este ci-
miento se ha colocado una losa de hormigón, de 33 cm 
de espesor, formando, de tal suerte, un espesor total de 
56 centímetros. 
Los materiales empleados en esta capa de cimiento se 
excavaron en zanjas de préstamos situadas en las proxi-
midades de la obra. Estos materiales, cuyo tamaño má-
ximo era de 10 cm, después de preparados y seleccionar-
los se manipulaban con pala mecánica para evitar se 
perdiera la uniformidad granulométrica. Una vez en obra, 
se extendían formando una sola capa y compactándolos, 
como se dijo, al 95 %. 
La densidad normal tipo para este caso variaba de 
2,19 a 2,40, con una humedad de 4 a 6 %, de acuerdo 
con la granulometría. La experiencia demostró que para 
lograr una compactación del 95 % se necesitaban seis 
pasadas con un cilindro de ruedas neumáticas de 50 to-
neladas, cuatro con el supercilindro de 100 toneladas y 
cuatro con el cilindro liso. 
Para controlar el grado de compactación se hicieron 
un gran número de ensayos de densidad "in situ". El 
total de ensayos verificados para controlar la densidad 
de unos 100.000 m^ compactados se eleva a 1.517, que 
equivale a unos 15 ensayos cada 1.000 m- de superficie. 
El cemento empleado en la preparación del hormigón 
era de procedencia extranjera y de características ordi-
narias dentro del tipo de cementos Portland. Los áridos 
para el hormigón se obtuvieron de zanjas de préstamos; 
se machacaron formando dos clases, una de 12 a 25 mm 
y otra de 25 a 50 mm, y se lavaron convenientemente. 
A medida que se iban preparando estos áridos, se ob-
tenían muestras de ellos para conocer su contenido de 
materias orgánicas y su grado de humedad; esta última 
operación se repetía cada hora en los depósitos de alma-
cenamiento de la central, para conocer la cantidad de 
agua libre que debía añadirse a la mezcla para amasar 
el hormigón. 
El agua para la fabricación del hormigón no presentó 
mayor inconveniente, mezclándola en proporción de 0,40 
de relación aproximadamente absoluta de agua-cemento. 
El hormigón se preparaba en una central dosiflcadora 
en seco, de donde se llevaba a la obra en camiones que 
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transportaban tres masadas. Estos camiones alimentaban 
a la hormigonera pavimentadora, de doble tambor, tipo 
Foote-Paver, que se hallaba a unos dos kilómetros de 
la central. Cuando la producción no era suficiente, se 
complementaba el suministro con camiones hormigonera 
de unos 3 m^ de capacidad. 
A la hormigonera-pavimentadora le seguía el equipo 
complementario de máquinas auxiliares, formado por una 
esparcidora acabadora Blaw-Knox, una acabadora Koeh-
ring y una preparadora de juntas Plex Plane. La ter-
minación se llevó a cabo con un sistema de bandas o 
correas que, en su movimiento entre tambores, alisaban 
la superficie y, finalmente, se barría con escobas metá-
licas. Termmada la superficie se procedía a las opera-
ciones de curado, que se realizaron cubriendo el hormi-
gón con arpilleras húmedas y añadiendo un producto 
de curado. 
otras tantas en forma de cilindro cada dos meses, pero 
esto se redujo posteriormente a un juego mensual de 
probetas para cada clase de cemento, rompiendo tres 
probetas de cada juego a los 7, 28 y 60 días, y otras 
tres, también de cada juego, a los 6, 12 y 60 meses (este 
último ensayo aún no se ha realizado). Los moldes de 
estas probetas se desencofraban a las veinticuatro horas, 
y se las llevaba después a la cámara de curado, donde 
se las trataba de acuerdo con las Normas establecidas 
por la A. S. T. M. en esta materia. 
El hormigón en pasta fresca se controlaba por lo 
menos una vez en cada losa parcial, siguiendo el proce-
dimiento del conocido ensayo de asiento. El descenso 
previsto para el cono de ensayo era de 50 mm y una 
tolerancia de 12 mm. Si se añadía algún agente aireante 
al hormigón, la cantidad de aire en él contenido debía 
variar de 4 a 6 %. 
El volumen ,de hormigón colocado en la primera fase 
se eleva a unos 166.000 m'', y el rendimiento diario más 
favorable fué de 1.668 m^ en una jornada de trabajo. 
La dosificación del cemento variaba de 400 a 500 kg/m^ 
En las extremidades de la pista de vuelo se utilizó el 
Aerolith como agente aireante. Cuando la temperatura 
ambiente bajaba de los 4° C, se añadía cloruro calcico 
al hormigón en la proporción del 0,5 % y se calentaba el 
agua de la mezcla para evitar que se pudiese helar el 
hormigón. 
El control del hormigón también fué ejercido continua 
y regularmente, pues cada 300 m^ de pasta colocada se 
obtenían cinco probetas-vigas, dos de las cuales se ensa-
yaban a los siete días y las otras tres a los veintiocho. 
Cada día se sacaban cinco probetas cilindricas, ensa-
yando dos a los siete días y las otras a los veintiocho. 
Por si esto fuera poco, se tomaban 21 probetas-vigas y 
Juntas 
Las juntas longitudinales de construcción eran machi-
hembradas, espaciándose a 7,60 m y sin pasadores. Las 
juntas de retracción o falsa junta, también sin pasado-
res, se espaciaron a 7,60 m. Las juntas de dilatación, 
provistas ,de pasadores, de 32 mm de diámetro y espa-
ciadas a unos 45 mm, se formaron cada 120 m de lon-
gitud. Sin embargo, cuando los labios de las juntas de 
dilatación estaban constituidos por las extremidades re-
forzadas de las losas, se suprimen los pasadores. Las 
juntas de construcción que se formaban al interrumpir 
el hormigonado en la proximidad de una junta de dila-
tación, también se reforzaban con pasadores. En las 
partes extremas de la pista y plataforma de estaciona-
miento, las juntas de contracción llevan pasadores. 
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Inmediatamente después de 
haber fraguado el hormigón, se 
procedía a rellenar las juntas 
con arena, permaneciendo así 
hasta el momento en que se 
debían sellar. Para poder co-
locar en la junta las placas de 
relleno premoldeado definitivo, 
constituido por un conglome-
rado de corcho de 19 mm de 
espesor, se quitaba la arena 
por medio de un soplado enér-
gico y barriendo conveniente-
mente. Colocado el relleno defi-
nitivo, las juntas se sellaron con 
unos compuestos especiales, ya 
Aeroseal o Plintseal, que son 
resistentes a las altas tempera-
turas de los gases de escape de 
los aparatos turborreactores. La 
temperatura del producto de 
sellado llamado Aeroseal, en el 
momento de emplearlo es de 
unos 200° C, y la correspon-
diente al Flintseal, en las mis-
mas condiciones, es de 215° C. 
Para sostener la pasta a esta 
temperatura se utilizó un baño 
de aceite caliente, tipo Aerol, 
que mantenía el aceite utiliza-
do a la temperatura de 290 a 
315° C. 
Espaldones 
En su período inicial, el pro-
yecto no hacía previsión algu-
na respecto a espaldones, pero 
con posterioridad se han estu-
diado las posibilidades para la 
construcción de espaldones, no 
solamente en lo que respecta a 
a las pistas de rodadura, sino 
para la pista de vuelo también. 
Estos espaldones tendrán un 
revestimiento de un espesor 
bruto total de unos 35 cm, sub-
divididos en un cimiento ,de 15 
centímetros, una base de igual 
espesor y una capa superior, 
asfáltica, de unos 5 cm. 
Complementa a esta impor-
tante Base la alimentación de 
combustibles líquidos y lubri-
cantes por medio de un oleo-
ducto que, partiendo de una 
Base naval, impulsará el com-
bustible hasta los depósitos de 
la Base interior aérea. 
J. J. U. 
Ensayos de asiento para controlar 
la docilidad del hormigón. 
Ensayos de densidad en obra. 
Preparando probetas en forma de 
vigueta y cilindrica. 
Fotos: H. GREENE, DEL GABINETE FOTOGRÁFICO DE 
BROWN-RAYVOND-WALSH 
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